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Leistungsversorgungsschaltung mit dreidimensional angeordneten 
Schaltungstragern sowie Herstellungsverfahren 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Leistungsversorgungsschaltung mit 
mindestens einem Wandler, der mit einem primarseitigen Schaltkreis und mit einem se- 
kundarseitigen Schaltkreis verbunden ist. Die Erfindung bezieht sich aufcerdem auf ein 
Verfahren zum Herstellen einer solchen Leistungsversorgungsschaltung. 

10 Leistungsversorgungsschaltungen, wie beispielsweise DC-Stromversorgungen, werden 
heutzutage als lineare 50 Hz-Transformatoren oder als Schaitnetzteile mit Schaltfre- 
quenzen in einem Bereich von einigen Kilohertz bis in den Megahertzbereich ausge- 
fuhrt. Dabei wird allgemein versucht, das Volumen der Schaltung und damit des Gerates 
zu verringem, urn insbesondere bei Ladegeraten fur mobile Anwendungen die Benutzer- 

15 freundlichkeit zu erhdhen. Mit der AusfQhrung als Schaltnetzteil und dem damit einher- 
gehenden Wegfall des relativ grolien und schweren 50 Hz-Transformators ist ein erster 
Schritt zu einer Verkleinerung gelungen. 

Mit den derzeitigen Ausfuhrungsformen der Stromversorgungsschaltungen, bei denen 
20 eine zweidimensionale Leiterplatte gemali Fig. 9 eingesetzt wird und entsprechende 
Steckergehause und Ausgangsleitungen verwendet werden, sind der Miniaturisierung 
jedoch enge Grenzen gesetzt. Beispielsweise ist eine Integration in das zu versorgende 
Gerat, den Verbraucher, in den meisten Fallen nicht moglich. Die Leistungsdichte heuti- 
ger Kleinleistungsnetzteile liegt bei ca. 2 bis 3 W/lnch 3 . 

25 

Weiterhin steht einer Miniaturisierung die Verwendung konventioneller diskreter Bautei- 
le, wie beispielsweise Elektrolytkondensatoren oder diskrete Widerstande, entgegen. 
Solche Bauteile haben bestimmte minimale Abmessungen, die auch nicht durch Verrin- 
gern der charakteristischen Werte dieses Bauteils unterschritten werden konnen. Eine 
30 Alternative, die kleinere Abmessungen erlaubt, ware wunschenswert. 



Aus der intemationalen Patentanmeldung WO 99/43074 ist eine Anordnung bekannt, 
bei der eine Schaltung zur Wandlung von Netzspannung in Niederspannung in einem 
Ausgangsstecker der Leistungsversorgungsvomchtung untergebracht ist. Bisher reali- 
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sierte Stromversorgungsschaltungen haben jedoch ein zu grolies Voiumen, urn diese 
Anordnung tatsachlich benutzerfreundlich verwirklichen zu konnen. Fur den Einsatz in 
einem derartigen Gerat ware daher eine entsprechende Miniaturisierung der 
Stromversorgungsschaltung notig. 

5 

Bei der bekannten Bauform des Steckemetzgerates mit Ausgangsleitung ergibt sich ei- 
ne nicht zu vermeidende Verlustleistung auf der Ausgangsleitung, da ausgangsseitig ein 
relativ hoher Strom vorhanden ist und die Ausgangsleitung nicht mit einem beliebig gro- 
fcen Querschnitt ausgefuhrt werden kann, um den ohmschen Widerstand entsprechend 

10 zu venringern. Die Ausgangsspannung wird beispielsweise, wie in der DE 100 18 229 A1 
gezeigt, primaYseitig geregelt, so dass sekundarseitig nur wenige Bauteile benotigt wer- 
den. Bei dieser Anordnung ergibt sich zwanglaufig ein lastabhangiger Spannungsabfall 
auf der Sekundarieitung. Damit entsteht eine nicht zu vermeidende Ungenauigkeit in der 
Ausgangsspannung am Ausgangsstecker, da der Spannungsabfall auf der Leitung im 

15 Betrieb nicht gemessen werden kann und somit nicht fur die Regelung der Ausgangs- 
spannung zur Verfugung steht. Durch den Verzicht auf die Ausgangsleitung, der bei 
entsprechender Miniaturisierung und Unterbringung der Schaltung im Ausgangsstecker 
des Gerates entsprechend der WO 99/43074 mOglich ist, wurde dieser Nachteil elimi- 
niert werden. 

20 

Weiterhin mussen, um eine normgerechte galvanische Trennung der Primar- und Se- 
kundarschaltung zu gewahrleisten, auf dem Schaltungstrager Luft- und Kriechstrecken 
eingehalten werden. Bei einer zweidimensionalen Leiterplatte, wie sie in Fig. 9 darge- 
stellt ist, bedingt dies immer einen grolien Abstand zwischen den Bauteilen der Primar- 
25 seite und denen der Sekundarseite. Auf der in Fig. 9 mit dem Bezugszeichen 101 ge- 
kennzeichneten Fiache durfen daher keine Bauteile platziert werden. Der Abstand muss 
beispielsweise bei Anwendung der Norm EN60950 mindestens 6,4 mm betragen, wenn 
die Netzspannung 230 Volt betragt. Es besteht daher ein Bedurfnis, eine grOliere Flexi- 
bilitat bei der Ausbildung der Luft- und Kriechstrecken zu ermOglichen. 

30 

Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegt, besteht daher darin, eine 
verbesserte Leistungsversorgungsschaltung anzugeben, die eine verringerte Baugrofce 
und erhOhte Leistungsdichte aufweist sowie eine hohere Flexibilitat bei der Ausbildung 
der Sicherheitsabstande zwischen Primar- und Sekundarseite bietet. 
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Diese Aufgabe wird durch eine Leistungsversorgungsschaltung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 sowie durch ein zugehOriges Herstellungsverfahren mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 22 gelost. 

5 

Die vorliegende Erfindung basiert auf dem Grundgedanken, die Schaltung in einzelne 
Teilschaltungen zu unterteilen und die verschiedenen benotigten Bauelemente auf se- 
paraten Schaltungstragem anzubringen oder in diese zu integrieren. Diese Schaltungs- 
trager sind erfindungsgemafi in mindestens zwei verschiedenen Ebenen angeordnet, 

10 die entweder parallel zueinander oder quer zueinander verlaufen konnen. Damit kann 
die Leistungsdichte wesentlich verbessert werden und neue Anwendungen in Umge- 
bungen, bei denen die GroBe oder der Formfaktor eine entscheidende Rolle spielen, 
sind moglich. Durch eine solche dreidimensionale Anordnung der separaten Schaltungs- 
trager, wobei unter dreidimensional verstanden wird, dass die Schaltungstrager in 

15 Schichten angeordnet und gestapelt und/oder quer zueinander angeordnet werden, 
kann die Leistungsdichte vervielfacht werden. Weiterhin ergeben sich verbesserte MOg- 
lichkeiten zur Ausbildung der Luft- und Kriechstrecken durch Ausnutzung der dritten Di- 
mension. 

20 Im einfachsten Fall werden der primarseitige Schaltkreis und der sekundarseitige 
Schaltkreis auf jeweils einem separaten Schaltungstrager angeordnet, die mechanisch 
und elektrisch miteinander gekoppeit sind, und diese Schaltungstrager werden in zwei 
verschiedenen Ebenen angeordnet. Urn jedoch eine noch weitere Miniaturisierung zu er- 
reichen, kann jeder der beiden Schaltkreise nochmals unterteilt und auf Teilschaltungs- 

25 tragern untergebracht werden. 

GemaiJ einer vorteilhaften Ausfuhrungsform veriauft die durch den sekundarseitigen 
Schaltungstrager definierte Ebene im Wesentlichen quer zu der durch den primarseiti- 
gen Schaltungstrager definierten Ebene. Diese Anordnung erlaubt bei gleichzeitig au- 
30 ISerst geringem Raumbedarf eine besonders grofie raumliche Beabstandung zwischen 
dem primarseitigen und dem sekundarseitigen Schaltkreis. 

Unterteilt man die primarseitige Schaltung in verschiedene Teilschaltungen, die auf einer 
Vielzahl von primarseitigen Schaltungstragern, deren Ebenen im Wesentlichen parallel 
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zueinander verlaufen, aufgebaut sind, kann eine aufSerordentliche raumliche Kompakt- 
heit erreicht werden. Bei dieser Anordnung kann insbesondere im Falle einer quer zu 
diesen Schaltungstragerebenen veriaufenden sekundarseitigen Schaltungstragerebene 
der durch den sekundarseitigen Schaltungstrager vorgegebene Platzbedarf besonders 
5 effizient genutzt werden. 

Eine besonders gute Durchschlagfestigkeit und elektrische Sicherheit kann erreicht wer- 
den, indem der mindestens eine primarseitige Schaltungstrager durch eine elektrisch i- 
solierende Schicht, beispielsweise eine Kunststoffschicht, von dem mindestens einen 
10 sekundarseitigen Schaltungstrager getrennt ist. 

Die Verwendung integrierter Schaltungstrager, wie beispielsweise zur Integration von 
Widerstanden, die vorzugsweise in Dickschichttechnologie herstellbar sind, erlaubt eine 
leichte Herstellbarkeit bei gleichzeitig grolier Miniaturisierung. Eine besonders platzspa- 
15 rende Anordnung kann erreicht werden, indem integrierte Kondensatoren mit mittlerer 
oder hoher Spannungsfestigkeit in den jeweiligen Schaltungstrager eingebettet werden. 

Solche integrierten Kondensatoren k6nnen je nach den elektrischen Anforderungen als 
Monolayerstruktur Oder Multilayerstruktur hergestellt werden. Alternativ konnen auch in- 
20 tegrierte Kondensatoren, die durch ein Verfahren hergestellt werden, bei dem eine Vor- 
stufe des Dielektrikums in entsprechende, teilweise metallisierte Offnungen eines Schal- 
tungstragers eingebracht wird, eingesetzt werden. Derartige integrierte Kondensatoren 
sind in der deutschen Patentanmeldung DE 103 02 104.3 gezeigt. 

25 Zur Anpassung der elektrischen Eigenschaften an bestimmte anwendungsspezifische 
Vorgaben kann auch die Verwendung diskreter aktiver und/oder passiver Bauelemente 
vorgesehen sein. Insbesondere die Robustheit und die leichte, kostengunstige Herstell- 
barkeit zanlen zu den Vorteilen solcher diskreter Bauelemente. 

30 Entsprechend der an die Leistungsversorgungsschaltung gestellten aufieren Anforde- 
rungen kann als Wandler entweder ein magnetischer oder ein piezoelektrischer Wandler 
eingesetzt werden. Herkommliche elektromagnetische Transformatoren bieten den Vor- 
teil einer kostengQnstigen Herstellbarkeit und einfacheren elektronischen Ansteuerung. 
Demgegenuber stelien piezoelektrische Spannungswandler die Alternative mit dem 
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grOftten Miniaturisierungspotential dar, da piezoelektrische' Spannungswandler nur ca. 
ein Funftel der BauhOhe eines elektromagnetischen Wandlers beanspruchen. 

Durch die Verwendung eines keramischen Werkstoffs als Schaltungstrager wird eine 
5 verbesserte Warmeableitung von sich im Betrieb erhitzenden Bauteilen gewahrleistet. 
Daher konnen diese Bauteile ohne weiteren KOhlkorper nahe aneinander angeordnet 
werden, was ebenfalls zur Miniaturisierung beitrSgt. 

Zur Sicherung der mechanischen Stabilitat und elektrischen Kontaktierung auch unter 
10 Umwelteinflussen, wie Erschutterungen und Temperaturwechsel, konnen die einzelnen 
Schaltungstrager mittels eines gemeinsamen Sintems, Klebens Oder VerlOtens mitein- 
ander mechanisch verbunden sein. 



Zur effizienten Herstellung der benOtigten elektrischen Verbindungen zwischen separa- 
15 ten Schaltungstragem konnen, vor allem. wenn die Schaltungstrager in einer gestapel- 
ten Anordnung ubereinander angeordnet sind, Durchkontaktierungen (sogenannte „Vi- 
as") in Isolationsschichten vorgesehen sein. 

Um die vorgeschriebenen Luft- und Kriechstrecken zu verringem und damit den Ge- 
20 samtaufbau noch kompakter zu gestalten, kann die gesamte Schaltung in einer elekt- 
risch isolierenden Umhullung, beispielsweise durch ein VergieBen, eingebettet sein. 

Gemaii einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform konnen Bauteile in dem Wandler- 
SpulenkOrper oder der Wandlerhalterung integriert sein. Dies geschieht beispielsweise 
25 durch die Verwendung von Aufbau- und Verbindungstechniken wie 3D-MID (dreidimen- 
sionales Molded Interconnect Device) oder einem Leadframe. Der Leadframe Oder das 
3D-MID-Bauteil konnen gleichzeitig eine Kontaktierung zur Grundleiterplatte, den Aus- 
gangskontakt, beinhalten. 

30 Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten vorteilhaften Ausgestaltun- 
gen wird die Erfindung im Folgenden naher erlautert. Ahnliche oder korrespondierende 
Einzelheiten des erfindungsgemaiJen Gegenstands sind mit denselben Bezugszeichen 
versehen. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung durch eine Leistungsversorgungsschal- 
tung gemafS einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2 eine Leistungsversorgungsschaltung gemaft einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Leistungsversorgungsschaltung gemSil Fig. 1 ; 

Fig. 4 einen weiteren Ausschnitt aus der Leistungsversorgungsschaltung gemaii der 
Fig. 1; 

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung eines Schaltungstragers mit integrierten 
Kondensatoren gemaiS einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 6 eine schematische Schnittdarstellung eines Schaltungstragers mit integrierten 
Kondensatoren gemSB einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung eines Schaltungstragers mit integrierten 
Kondensatoren gemas einer dritten Ausfuhrungsform; 

Fig. 8 eine schematische Schnittdarstellung eines Schaltungstragers mit integrierten 
Kondensatoren gemaiS einer vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 9 den Schaltungstrager einer Leistungsversorgungsschaltung nach dem Stand 
der Technik. 



Mit Bezug auf Fig. 1 soil nunmehr eine Ausfuhrungsform einer Leistungsversorgungs- 
schaltung gemafc der vorliegenden Erfindung eriautert werden. Die Leistungsversor- 
gungsschaltung 100 umfasst dabei einen Wandler 106, der piezoelektrisch Oder magne- 
tisch sein kann, sowie eine mit dem Eingang des Wandlers 106 verbundene primarseiti- 
ge Schaltung 102. In der hier gezeigten Ausfuhrungsform ist der 106 Wandler ein her- 
kommlicher elektromagnetischer Wandler mit einem vergleichsweise grofien Spulenkor- 
per. Die sekundarseitige Schaltung 104 ist an dem Spulenkorper mechanisch fixiert und 
elektrisch mit dem Ausgang des Wandlers 106 verbunden. Die primarseitige Schaltung 
102 und die sekundarseitige Schaltung 104 sind erfindungsgemaS auf unterschiedlichen 
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Schaltungstragem 122, 110, 114 und 1 1 8 angeordnet. Dabei sind die einzelnen Schich- 
ten der primarseitigen Schaltung 102 im Wesentlichen quer zu der Ebene der sekundar- 
seitigen Schaltung 104 angeordnet. 

5 Die primarseitige Schaltung 1 02 ist daruber hinaus auf verschiedene parallel zueinander 
gestapelte Schaltungstrager 110, 114 und 118 verteilt. Urn optimale elektrische Eigen- 
schaften bei gleichzeitig hoher Leistungsdichte zu realisieren, werden auf der Primarsei- 
te diskrete und integrierte Bauelemente kombiniert. Die diskreten Bauteile 108 der Pri- 
marseite sind hierbei auf einer Keramik 110 aufgebracht, die integrierte Widerstande 

10 enthalten kann. Derartige integrierte Widerstande konnen z. B. mit Hilfe der Dickschicht- 
technologie auf einem Keramiksubstrat verwirklicht werden. Als Keramiksubstrat wird 
oftmals Aluminiumoxid verwendet, was den Vorteil einer guten warmeleitfahigkeit und 
einer hohen Isolationsfestigkeit bietet. 

15 Eine Isolationsschicht 112, in der (hier nicht explizit dargestellt) Durchkontaktierungen 
fur die elektrische Verbindung vorgesehen sind, koppelt den Schaltungstrager 110 mit 
einem Schaltungstrager 114, der integrierte Kondensatoren mit mittlerer Spannungsfes- 
tigkeit enthait. Eine Massemetallisierung 116 ist in Kontakt mit dem Schaltungstrager 
118, der integrierte Kondensatoren mit hoher Spannungsfestigkeit enthait, wie sie z. B. 

20 fur einen Teil des Eingangsfilters benOtigt werden. Derartige integrierte Kondensatoren 
sollen spater mit Bezug auf die Figuren 5 bis 8 genauer ertautert werden. Auf dem 
Schaltungstrager 118 sind weitere fur das Eingangsfilter der Primarseite benotigte Bau- 
teile 120 in diskreter Bauform aufgebracht. 

25 Auf der Sekundarseite wird als Schaltungstrager in der vorliegenden Ausfuhrungsform 
ein Leadframe 122 verwendet, auf dem diskrete Bauteile 124 angeordnet sind. Es kann 
aber auch ein sogenanntes Molded Interconnect Device (MID) eingesetzt werden. 

Eine Isolierung 126 stellt die benotigte elektrische Isolation zwischen der Hybridleiter- 
30 platte der Primarseite 1 02 und dem Leadframe 122 der Sekundarseite her. 

Die Anordnung der gezeigten Schichten kann in beliebiger Reihenfolge erfolgen. Die in 
der Fig. 1 gezeigte LOsung bietet jedoch den Vorteil, dass die Reihenfolge der Schichten 
in etwa dem Stromlaufplan von der Eingangsseite zur Ausgangsseite folgt. Die Bauteile 
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der Sekundarseite konnen entweder parallel zu den Schichten der Primarseite angeord- 
net sein Oder, wie hier gezeigt, mit in den Spulenkorper des Transformators 106 integ- 
riert sein. Ebenso wie die Bauteile der Primarseite konnen auch die Bauteile der Sekun- 
darseite auf mehrere Schichten verteilt angeordnet werden. Der Bauteiltrager fur die 
5 diskreten Bauteile der Sekundarseite kann entweder als Leadframe 122 ausgefuhrt sein 
Oder direkt, im Falle eines magnetischen Wandlers, Teil des Spulenkorpers sein. Im Fal- 
le eines piezoelektrischen Wandlers kann der Bauteiltrager in die Wandlerhalterung in- 
tegriert sein. 

10 Die elektrische Verbindung zwischen den Bauteilen der einzelnen Schichten erfolgt 
durch sogenannte Vias, d.h. Durchkontaktierungen, innerhalb der einzelnen Schichten, 
die aber der Ubersichtlichkeit halber hier nicht dargestellt sind. 

Eine weitere AusfUhrungsform, in der als Wandler 106 ein piezoelektrischer Wandler 
15 vorgesehen ist, zeigt Fig. 2. Man erkennt im Vergleich zur Fig. 1 die wesentlich geringe- 
re BauhOhe des piezoelektrischen Wandlers 106, die nur etwa ein Funftel der BauhOhe 
des Spulenkorpers ausmacht. 

In Fig. 3 ist ein Ausschnitt der Fig. 1 gezeigt, der die Kontaktierung des Wandlers 106 
20 mit der primarseitigen Hybridleiterplatte 102 darstellt. Der Spulenkorper des Wandlers 
106 ist in der vorliegenden AusfUhrungsform so konstruiert, dass eine Kontaktierung 
sowohl auf die Oberseite wie auch auf die Unterseite der Hybridleiterplatte 102 erfolgen 
kann. 

25 Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus der Fig. 1, der die Isolation zwischen der Hybridleiter- 
platte 102 der Primarseite und dem Leadframe 122 der Sekundarseite verdeutlicht. Hier 
ist in einer altemativen AusfUhrungsform der Leadframe 122 direkt als elektrischer Kon- 
takt fur eine Grundleiterplatte ausgefuhrt. Dabei bezeichnet das Bezugszeichen 134 das 
entsprechende Kontaktierungspad fur die Grundleiterplatte. An dem Leadframe 122 ist 

30 aufJerdem ein Anwickelpunkt 132 fur die Wandlerspule 106 angeformt. 

Fur die Herstellung der auf der Primarseite und der Sekundarseite benOtigten Konden- 
satoren konnen die verschiedensten Technologien erngesetzt werden. Fur einige als 
diskrete Bauteile realisierte Kondensatoren mit hohen Kapazitaten kOnnen aus Preis- 
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grunden gewickelte Elektrolytkondensatoren verwendet werden. Weiterhin konnen ne- 
ben Tantalkondensatoren auch Keramikkondensatoren eingesetzt werden. 

Keramikkondensatoren haben den Vorteil, dass sie zum einen verbesserte Hochfre- 
quenzeigenschaften haben und zum anderen einen kleinen Ersatzserienwiderstand 
auch bei hoher Strombelastbarkeit aufweisen. Um eine ausreichende Kapazitat bei klei- 
ner Flache zu erreichen, werden diese Kondensatoren vielfach in Mehrlagentechnik 
(MLC) hergestellt. 

Eine weitere bekannte MOglichkeit zur Herstellung derartiger Keramikkondensatoren be- 
steht in der Ausbildung durch eine Monolayerstruktur, bei der nur eine einzige Schicht 
dielektrisches Material verwendet wird. Dadurch ergibt sich eine einfache Herstellungs- 
weise. Da die Paneldicke aus Grunden der mechanischen Stabilitat mindestens 0,2 mm 
sein muss, ergibt sich eine hohe Spannungsfestigkeit. 

Eine weitere Realisierungsmc-glichkeit sind sogenannte Multilagenbauelemente, bei de- 
nen viele Lagen (bis zu 300) von dielektrischem Material gestapelt und gesintert werden. 
Zwischen den einzelnen Lagen befinden sich Elektroden. Mit diesem Verfahren sind ho- 
he Kapazitatswerte erreichbar, wobei die Spannungsfestigkeit uber den Abstand der 
einzelnen Lagen zueinander eingestellt werden kann. Bei hoherer Spannungsfestigkeit 
ergibt sich bei gleicher BaugrORe eine geringere Kapazitat, da die Lagen dicker werden. 

Um eine grolStmogliche Miniaturisierung bei der Anwendung in netzbetriebenen Strom- 
versorgungen zu erreichen, werden derartige Kondensatoren in dem eigentlichen Schal- 
tungstrager integriert aufgebaut. Ein Beispiel fur einen in dem Schaltungstrager integ- 
rierten Mehrlagenkondensator ist in der US-Patentanmeldung US2001/0008479 A1 ge- 
zeigt. Hier wird in einer Aussparung des Schaltungstragers ein Mehrlagenkondensator 
ausgebildet, der durch anschliefiendes Pressen und Sintem mit dem Substrat fest ver- 
bunden wird. 

Eine mogliche Realisierungsform fur integrierte Kondensatoren ist in der Fig. 5 darge- 
stellt. Beispielhaft ist ein Dielektrikum 504 ein Kondensator fur den Niedervoltbereich 
ohne Massebezug 505 und ein Kondensator mit Massebezug 506, ebenfalls fur den 
Niedervoltbereich, integriert. Die Schicht 501 enthait einen Multilayer-Kondensator, der 



10 



CEAG 02/2003-EP 27 546 



eine hohe Kapazitat aufweist und fur hohe Spannungen ausgelegt ist. Die Massemetal- 
lisierung 502 ist zwischen die beiden Kondensatorebenen eingefugt. Zur Isolation ge- 
genuber dem Massepotential fur den Kondensator 505 ist eine Passivierungsschicht 503 
vorgesehen. 

5 

Die Figuren 6 bis 8 zeigen weitere mogliche Realisierungsformen fur integrierte Kon- 
densatoren entsprechend derdeutschen Patentanmeldung DE 103 02 104.3, bei denen 
ein Dielektrikum 508 in entsprechende Offnungen eines isolierenden Substrats 516 
eingebettet ist. Metallisierungen 514 sorgen fur die benotigten elektrischen Anschlusse. 

10 Bei der Herstellung dieser Strukturen wird zunachst eine Vorstufe des Dielektrikums 508 
in die, gegebenenfalls metallisierte, Offnung eingebracht und anschlielSend durch einen 
Press- und Sinterprozess in den Endzustand umgewandelt. Voneinander separierte Ein- 
zelkondensatoren 510, 511 konnen durch anschlieSendes Entfernen umgebender 
Schichten erreicht werden (Fig. 8). In der Fig. 8 ist aufierdem beispielhaft eine Realisie- 

1 5 rungsmoglichkeit fur ein Via 51 8 gezeigt. 

Fur die Herstellung integrierter Kondensatoren und passiver Bauelemente kommen 
selbstverstandlich alle moglichen anderen Verfahren z. B. auch die Verwendung von 
sogenannten LTCC (low temperature co-fired ceramics), in Frage. 

20 

Im Folgenden soli nunmehr die Herstellung einer erfindungsgemaBen Leistungsversor- 
gungsschaltung im Detail beschrieben werden. 

Zu Herstellung der erfindungsgemafJen Leistungsversorgungsschaltung, wie sie bei- 
25 spielsweise in Fig. 1 dargestellt ist, werden zunachst die primarseitige und die sekun- 
daxseitige Schaltung 102 und 104 separat aufgebaut. Dabei kann die primarseitige 
Schaltung 102 eine Mehrschichtstruktur von ubereinandergestapelten Keramiksubstra- 
ten sein, in die integrierte Kondensatoren, wie in den Figuren 5 bis 8 gezeigt, eingebet- 
tet sind. Die einzelnen Schichten werden iiber ein gemeinsames Sintem, einen Klebe- 
30 vorgang Oder ein Verioten mechanisch zusammengehalten. 

In einem nachsten Arbeitsschritt werden diskrete Bauelemente 108, 120 aufgebracht 
und beispielsweise durch Verioten elektrisch kontaktiert. 
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Die sekundarseitige Schaltung 104 kann z. B. durch ein Leadframe 122 gebildet sein, 
auf dem ebenfalls diskrete Bauelemente 124 aufgebracht sind. Nunmehr wird die pri- 
marseitige Schaltung mechanisch und elektrisch mit einem Wandler 106 verbunden. An 
dem Wandler ist eine Isolationsschicht 126 vorgesehen, an welcher der Leadframe 122 
mit der sekundarseitigen Schaltung montiert wird. 

Urn die fur die elektrische Sicherheit erforderlichen Luft- und Kriechstrecken moglichst 
gering zu halten, kann die Leistungsversorgungsschaltung optional auch vergossen 
werden. 

Die gesamte Leistungsversorgungsschaltung 100 kann schliefclich noch mit einer 
Grundplatte verbunden werden. Eine weitere Umhullung, beispielsweise aus einem e- 
lektrisch isolierenden Kunststoff, kann abschlielJend for die benotigte Stabilitat und eine 
verbesserte elektrische Isolation sorgen. 
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Leistungsversorgungsschaltung mit mindestens einem Wandler (106), der mit 
einem primarseitigen Schaltkreis (102) und mit einem sekundarseitigen Schalt- 
kreis (104) verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der primarseitige Schaltkreis (102) und der sekundarseitige Schaltkreis 
(104) auf jeweils mindestens einem separaten Schaltungstrager (110, 114, 
118, 122), die mechanisch und elektrisch miteinander gekoppelt sind, aufge- 
baut sind, wobei die Schaltungstrager in mindestens zwei verschiedenen Ebe- 
nen angeordnet sind. 

Leistungsversorgungsschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die durch den mindestens einen sekundarseitigen Schaltungstrager (122) 
defmierte Ebene im wesentlichen quer zu der durch den mindestens einen pri- 
marseitigen Schaltungstrager (1 10, 1 14, 1 18) definierten Ebene verlauft. 

Leistungsversorgungsschaltung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der primarseitige Schaltkreis (102) auf einer Vielzahl von pri- 
marseitigen Schaltungstragem (110, 114, 118), deren Ebenen im wesentlichen 
parallel zueinander verlaufen, aufgebaut ist. 

Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mindestens eine primarseitige Schaltungstrager 
(110, 114, 118) durch eine elektrisch isolierende Schicht (126) von dem min- 
destens einen sekundarseitigen Schaltungstrager (122) getrennt ist. 

Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Schaltungstrager (110) integrierte 
Widerstande, die vorzugsweise in Dickschichttechnologie herstellbar sind, um- 
fasst. 
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6. Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Schaltungstrager (114) integrierte 
Kondensatoren mit mittlerer Spannungsfestigkeit aufweist. 

7. Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass mindestens einer der Schaltungstrager (1 1 8) integrierte 

Kondensatoren mit hoher Spannungsfestigkeit aufweist. 

8. Leistungsversorgungsschaltung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die integrierten Kondensatoren als Monolayerstruktur herstell- 
bar sind. 

10 9. Leistungsversorgungsschaltung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die integrierten Kondensatoren als Multilayerstruktur herstellbar 
sind. 

10. Leistungsversorgungsschaltung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die integrierten Kondensatoren durch Einbringen einer Die- 

15 lektrikumvorstufe in Aussparungen des Schaltungstragers herstellbar sind. 

1 1 . Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Schaltungstrager (110, 114, 118, 
122) diskrete aktive und/oder passive Bauelemente aufweist. 

12. Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass der Wandler (1 06) ein elektromagnetischer Wandler ist. 

13. Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Wandler (106) ein piezoelektrischer Wandler ist. 

14. Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Schaltungstrager (110, 114, 118, 

25 1 22) aus einem keramischen Werkstoff herstellbar ist. 

15. Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Schaltungstrager (110, 114, 118, 



14 



CEAG 02/2003-EP 27 546 



122) so ausgebildet ist, dass er bei Betrieb entstehende Verlustwarme nach 
aulSen abfuhrt. 

Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzelnen Schaltungstrager (110, 114, 118, 122) 
mittels eines gemeinsamen Sinterns, Klebens oder Verlotens miteinander me- 
chanisch verbindbar sind. 

Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzelnen Schaltungstrager uber Durchkontaktie- 
rungen in mindestens einer Isolationsschicht (112) elektrisch miteinander ver- 
bindbar sind. 

Leistungsversorgungsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie wenigstens teilweise von einer elektrisch isolieren- 
den Umhullung umgeben ist. 

Leistungsversorgungsschaltung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die elektrisch isolierende Umhullung durch eine Vergussmasse gebildet 

ist. 

Leistungsversorgungsschaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem Spulenkorper des Wandlers (106) elektrische Bauteile integriert 
sind. 

Leistungsversorgungsschaltung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einer Wandlerhalterung des Wandlers (106) elektrische Bauteile integ- 
riert sind. 

Verfahren zum Herstellen einer Leistungsversorgungsschaltung mit mindestens 
einem Wandler, einer primarseitigen Schaltung und einer sekundarseitigen 
Schaltung, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

Aufbauen der primarseitigen Schaltung auf mindestens einem primarseitigen 
Schaltungstrager; 
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Aufbauen der sekundarseitigen Schaltung auf mindestens einem separaten se- 
kundarseitigen Schaltungstrager; 

elektrisches und mechanisches Koppeln der Schaltungstrager mit dem Wand- 
ler, wobei die Schaltungstrager in mindestens zwei verschiedenen Ebenen an- 
geordnet sind. 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Leistungsversorgungsschaltung mit 
mindestens einem Wandler, der mit einem primarseitigen Schaltkreis und mit einem se- 

5 kundSrseitigen Schaltkreis verbunden ist. Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf ein 
Verfahren zum Herstellen einer solchen Leistungsversorgungsschaltung. Urn eine ver- 
besserte Leistungsversorgungsschaltung anzugeben, die eine verringerte Baugrofte und 
erhohte Leistungsdichte aufweist sowie eine hohere Flexibilitat bei der Ausbildung der 
Sicherheitsabstande zwischen Primar- und Sekundarseite bietet, sind der primarseitige 

10 Schaltkreis und der sekundSrseitige Schaltkreis auf jeweils mindestens einem sepa- 
raten Schaltungstrager, die mechanisch und elektrisch miteinander gekoppelt sind, 
aufgebaut, wobei die Schaltungstrager in mindestens zwei verschiedenen Ebenen 
angeordnet sind. Gemafi vorteilhafter Ausfuhrungsformen konnen diese Schaltungs- 
trager in Ebenen angeordnet sein, die entweder parallel zueinander oder quer zueinan- 

15 der verlaufen. 
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FIG. 9 
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